1 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Off enlegungsschrift 

<S) DE 101 51 267 A 1 



(S) lnt.Cl7: 

H01J 61/86 

F 21 V 7/04 
F 21 V 7/22 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(g) Offenlegungstag: 



101 51 267.8 
17. 10. 2001 
30. 4.2003 



CNI 

in 



O 



@ Anmelder: 

Philips Corporate Intellectual Property GmbH, 
20099 Hamburg, DE 



@ Erfinder: 

Moench, Holger, Dr., Vaals, NL; Ritz, Arnd, Dr., 
52525 Heinsberg, DE 



® 



to 

CM 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Beleuchtungseinheit 

Es wird eine Beleuchtungseinheit mit einer Lichtquelle 
(24), wie insbesondere einer Hochdruckgasentladungs- 
lampe (HID [high intensity discharge]-Lampe oder UHP 
[ultra high performancel-Lampe), einem Hauptreflektor 
(1) und einem Ruckreflektor (3) mit einer dem Hauptre- 
flektor gegenuberllegenden Offnung, durch die Licht aus 
der Lichtquelle auf den Hauptreflektor refiektlert wird, be- 
schrieben, die sich insbesondere dadurch auszeichnet, 
dass dasZentrum der Lichtquelle (24) und der Ruckreflek- 
tor (3) relativ zueinander so angeordnet oder gestaltet 
sind, dass ein zwischen dem Zentrum der Lichtquelle und 
dem Rand der Offnung des Ruckreflektors (3) aufge- 
spannter erster Sektonwinkel (L2-L2*> kleiner als ISO** ist. 
Dadurch kann die Effizienz der Lichtabstrahlung erheblich 
gesteigert werden. Bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
Erfindung betreffen verschiedene Formgebungen des 
Ruckreflektors (3) und der Innenwande des Gasentla- 
dungsraums sowie die Gestaltung des den Gasentla- 
dungsraum umgebenden Teils des Glaskolbens, wodurch 
jeweils eine weitere Steigerung der Lichtausbeute erzielt 
werden kann. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchlungseinheit 
mit einer Lichtquelle, wie insbesondere in Form einer Hoch- 
druckgasentladungslampe (HID [high intensity dischaige]- 
Lampe oder UPIP [ultra high performance]-Lampe), sowie 
mit einem Hauptreflektor und einem Riickreflektor mit einer 
dem Hauptreflektor gegeniiberliegenden Offnung, durch die 
Licht aus der Lichtquelle auf den Hauptreflektor reflektiert 
wird. 

[0002] Beleuchtungseinheiten dieser Art werden auf 
Grund ihrer optischen Eigenschaften u. a. bevorzugt zu Pro- 
jektionszwecken eingesetzt. Dabei werden insbesondere die 
sogenannten Kurzbogen-HID-Lampen verwendet, bei de- 
nen der Abstand zwischen den Spitzen der Elektroden rela- 
tiv gering ist, so dass die eigentUche Lichtquelle (Lichtbo- 
gen) im wesentlichen punktformig ist. 
[0003] Aus der US-PS 5,491,525 ist eine Beleuchlungs- 
einheit fiir Flussigkristall-Protektionseinrichtungen be- 
kannt, die einen Hauptreflektor, eine Lichtquelle, wie z. B. 
eine Entladungslampe, sowie einen die Lichtquelle im we- 
sentlichen halbkugelformig umgebenden Riickreflektor auf- 
weist, mit dem Licht aus der Lichtquelle auf den Hauptre- 
flektor reflektiert wird. Weiterhin sind verschiedene Filter, 
dichruiUsch reflektierende Schichten sowie Linsenanord- 
nungen vorgesehen, mit denen der Strahlengang des abge- 
strahlten Lichtes in bestimmter Weise beeinflusst und die 
Helligkeil auf einer Projeklionsflache erhoht werden soil. 
[0004] Eine Aufgabe, die der Erflndung zugrunde liegt, 
besteht darin, eine Beleuchtungseinheit der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, die demgegenUber eine welter er- 
hohte Effizienz (Lichtausbeute) sowie verbesserte optische 
Eigenschaften und ]>istungsfahigkeiten aufweist. 
[0005] Es soil auch eine Beleuchtungseinheit geschaffen 
werden, bei der die Bundelung des abgestrahlten Lichtes 
waiter verbessert ist, 

[0006] Weiterhin soil eine Beleuchtungseinheit geschaf- 
fen werden, die auch bei in Draufsicht (d. h. entgegen der 
Abstrahlrichtung gesehen) nicht kreisfbrmigen, wie z.B. 
rechtwinkligen oder anders geformten Reflektoren eine ver- 
besserte Bundelung des abgestrahlten Lichtes aufweist. 
[0007] SchlieBlich soil eine Beleuchtungseinheit geschaf- 
fen w^den, deien LichtbUndelung aucb dann verbessert ist, 
wenn der Glaskolben einer als Lichtquelle verwendeten Ent- 
ladungslampe relativ dicke Wande aufweist, wie sie zum 
Beispiel bei Hochdruck-Kurzbogenlampen notwendig sind. 
[0008] Gelost wird die Aufgabe mit einer Beleuchtungs- 
einheit der eingangs genannten Art, die sich gemaB An- 
spruch 1 dadurch auszeichnet, dass das Zentrum der Licht- 
quelle und der Ruckreflektor relativ zueinander so angeord- 
net oder gestaltet sind, dass ein zwischen dem Zentrum der 
Lichtquelle und dem Rand der Offnung des Ruckreflektors 
aufgespannter erster Sektorwinkel kleiner als 180° ist. 
[0009] Unter dem ZenU-um der Lichtquelle soli dabei der 
Bereich verstanden werden, in dem der wesentliche oder 
uberwiegende Tell des Lichtes erzeugt wird. 
[0010] Ein Vorteil dieser Losung besteht darin, dass Mehr- 
fachreflektionen an dem Ruckreflektor ganz oder zumindest 
weitgehend (in Abhangigkeit von der Ausdehnung der 
Lichtquelle sowie davon, ob alle Sektorwinkel, die sich bei 
einem Umlauf entlang des gesamten Randes der Offnung 
des Ruckreflektors ergeben, kleiner als 180° sind) vermie- 
den werden, so dass die Lichtausbeute wesentlich verbessert 
werden kann. 

[0011] Die Unteranspruche haben vorteilhafle Weiterbil- 
dungen der Erfindung zum Inhalt. 

[0012] Mit den Ausfiihrungen gemaB den Anspruchen 2 
und 3 kann die Lichtausbeute weiter erhoht werden. 



[0013] Die Ausfuhrung gemaB Anspruch 4 hat den Vor- 
teil, dass ein seitliches Austreten von Licht aus der Beleuch- 
tungseinheit vermieden wird. 

[0014] Die Ausfuhrung gemaB Anspruch 5 ist insbeson- 
5 dere im Falle von Hauptreflektoren mit sehr kleinem Durch- 
messer vorteilhaft. 

[0015] Die gemaB Anspruch 6 verwendete Lichtquelle ist 
insbesondere fur den Einsatz der Beleuchtungseinheit zu 
Projektionszwecken vorzuziehen. 

10 [0016] Die Gestaltung des Ruckreflektors gemaB An- 
spruch 7 ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der Haupt- 
reflektor in Draufsicht nicht kreisformig ist. 
[0017] Die Ausfuhrung gemaB Anspruch 8 hat den Vor- 
teil, dass auch in dem Fall, in dem die Wand des den Gasent- 

15 ladungsraum umgebenden Teils des Glaskolbens relativ 
dick ist, keine Linseneffekte oder andere nachteilige Beein- 
flussungen des Strahlengangs des erzeugten Lichtes auftre- 
ten. 

[0018] Mit der Ausfuhrung gemSB Anspruch 9 werden 
20 Temperaturerhohungen des Glaskolbens aufgrund des 
Ruckreflektors vermieden. 

[0019] Mit der Ausfuhrung gemaB Anspruch 10 konnen 
bestimmte Spektralbereiche des Lichtes bevorzugt abge- 
strahlt werden. Die Ausfiihrungen der Anspriiche 11 bis 13 
25 bcschrciben Matcrialien, die zur Erzeugung einer dichroi- 
tischen Reflektion und unter dem Gesichtspunkt von geeig- 
net angepassten Ausdehnungskoeffizienten bevorzugt ein- 
gesetzt werden konnen, 

[0020] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der 
30 Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von 
bevorzugten Ausfuhrungsformen anhand der Zeichnung. Es 
zeigt: 

[0021] Fig, 1 einen schematischen Langsschnitt durch 
eine erste Ausftihrungsform; 
35 [0022] Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch 
eine zweite Ausfuhrungsform; 

[0023] Fig. 3 schematische Schnittdarstellungen durch 
eine dritte Ausfuhrungsform; und 

[0024] Fig. 4 einen schematischen Langsschnitt durch 
40 eine vierte Ausfuhrungsform. 

[0025] Die im folgenden beschriebenen AusfQhrungsfor- 
men sind insbesondere zur Anwendung in Projektionssyste- 
men geeignet. 

[0026] Die erste Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
45 Ben Beleuchtungseinheit umfasst gemaB Fig, 1 einen Haupt- 
reflektor 1, der im wesentlichen die Form eines Parabolspie- 
gels aufweist oder einen ellipsenahnlichen oder einen ande- 
ren Langsschnitt hat, der in Abhangigkeit von der Art der fur 
eine voigesehene Anwendung erforderlichen Bundelung ge- 
50 wahlt wird. 

[0027] Fig. 1 zeigt weiterhin als wesentlichen Tbil einer 
Gasentladungslampe den Glaskolben 2 mit einem Sitla- 
dungsraum 21, in dem sich ein Entladungsgas sowie eine 
Elektrodenanordnung befindet. Die Elektrodenanordnung 

55 ist durch eine erste, dem Hauptreflektor gegeniiberliegende 
Elektrode 22 und eine zweite Elektrode 23 gebildet, zwi- 
schen deren Spitzen in bekannter Weise eine Gasentladung 
24 angeregt wird. Der Glaskolben 2 und der Hauptreflektor 
1 sind relativ zueinander so angeordnet, dass die die eigent- 

60 liche Lichtquelle darstellende Gasendadung 24 im wesentli- 
chen im Brennpunkt des Hauptreflektors liegt. 
[0028] An dem Glaskolben 2 befindet sich ein Riickreflek- 
tor 3 in Form einer reflektierenden Schicht, die auf einen 
Teil der Oberflache des den Entladungsraum umgebenden 

65 Glaskolbens aufgebracht ist. Dieser Teil der Oberflache ist 
so geformt, dass das aus der Gasentladung 24 auf den Riick- 
reflektor 3 auftreffende Licht durch die Offnung des Ruckre- 
flektors 3 auf den Hauptreflektor 1 reflektiert wird. Die 
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OberflSche ist im aUgemeinen kugelformig. 
10029] Zur Erlauterung der Beiressung des Hauptreflek- 
tors 1 sowie des Ruckreflektors 3 sind in Fig. 1 verschiedene 
Hilfslinien eingezeichnet. Eine erste Hilfslinie LI bzw. LI 
verlauft von dem Zentrum der Lichtquelle (Gasentladung) 
24 senkrecht zu der Langsrichtung der Lampe (d. h. der Ab- 
slrahlungsrichtung) und stellt eine Bezugslinie dar. Eine 
zweite HilfsUnie L2 bzw. L2' verlauft zwischen dem Zen- 
trum der Gasentladung 24 und dem Rand der Offnung des 
Ruckrencklors 3. Eine dritte Hilfslinie L3 bzw. L3' verlauft 
zwischen dem Zentrum der Gasendadung 24 und dem Rand 
der Offnung des Hauptreflektors 1, wahrend erne vierte 
Hilfslinie L4 bzw. L4' schUeBlich zwischen dem Zentrum 
der GasenUadung 24 und dem Ende des Ruckreflektors 3 ge- 
zogen ist, das von dem Hauptreflektor 1 abgewandt ist. 
[0030] Demgemass sei im folgenden ein erster Winkel al 
(bzw. al') zwischen der ersten Hilfslinie LI (bzw, LV) und 
der zweiten HilfsUnie L2 (bzw. L2*), ein zweiter Winkel bl 
(bzw bl') zwischen der ersten Hilfslinie LI (bzw. LV) und 
der dritten Hilfslinie L3 (bzw. L3') sowie ein driller Winkel 
a2 (bzw. a2') zwischen der ersten Hilfslinie LI (bzw. LI') 
und der vierten Hilfslinie L4 (bzw. L4') definiert. 
[0031] Eine optimale Btindelung des abgestrahlten Lich- 
tes kann durch eine und/oder mehrere der folgenden Bemes- 
sungen erreicht werden: 

Zur Vermeidung von Lichtverlusten durch seitliche Abstrah- 
lung aufgrund der endlichen Ausdehnung der Gasentladung 
(Lichtbogen) soUlen die ersten Winkel al, al* stets klemer 
als die zweiten Wmkel bl, bl' sein. 

[0032] Weiterhin hat sich gczeigt, dass die Lichtausbeute 
dann besonders gut ist, wenn die ersten Winkel al, al' gro- 
Ber als 0 sind. Dies bedeutet, dass sich gemaB der obigen 
Definition der Rtickreflektor 3 in Richtung auf den Hauptre- 
flektor nicht ganz bis zur HSlfte des den EnUadungsraum 
umgebenden Teils des Glaskolbens erstreckt. Dadurch wird 
insbesondere vermieden, dass Lichtanteile, die von der 
Lichtquelle ausgehen, im Bereich des Randes der Offnung 
des Ruckreflektors 3 mehrfach in diesem hin- und herreflek- 
liert werden, ohne auf den Hauptreflektor 1 zu treffen. 
[0033] Besonders vorteilhafte Eigenschaften der Lampe 
werden erzielt, wenn die ersten Winkel al, al' jeweils grd- 
Ber als 0 Grad und kleiner als etwa 20 Grad gewShlt werden. 
[0034] Dies bedeutet, dass ein «:ster Sektorwmkel L2-L2 , 
der zwischen dem Zentrum der LichtqueUe 24 einerseits und 
dem Rand der Offnung des Ruckrenektors 3 andererseits 
aufgespannt wird und sich somit in der Darstellung der Fig. 
1 zwischen den beiden zweiten Hilfslinien L2. L2' erstreckt. 
kleiner als 180 Grad und vorzugsweise gioBer als etwa 140 
Grad sein sollte. Diese Bedingung soUte vorzugsweise fur 
alle Sektorwinkel gelten, die sich .bei einen Umlauf entiang 
des Randes der Offnung ergeben. 

[0035] Die oben gegebenen Bemessungsregeln gelten ins- 
besondere dann, wenn der Abstand zwischen den Spitzen 
der Elektroden 22, 23, wie zum Beispiel bei Kurzbogenlam- 
pen, relativ gering ist. In dem Fall jedoch, in dem dieser Ab- 
stand groBer und somit der Lichtbogen langer ist, ist es vor- 
zuziehen, die Bemessung der Reflektoren auf andere Weise 
vorzunehmen. , 
[0036] Zu diesem Zweck sind die in Fig. 2 eingezeichne- 
ten Hilfslinien zu verwenden. Die ersten, dritten und vierten 
HilfsUnien LI, L3, L4 sind dabei identisch mit den in glei- 
cher Weise bezeichneten Hilfslinien der Fig. 1. Die zweite 
HilfsUnie L2 erstreckt sich hierbei jedoch zwischen der 
Spitze der zweiten Elektrode 23 und dem Rand der Offnung 
des Ruckreflektors 3. , -r. j i 

[0037] In diesem Fall ergibt sich eine optimale Bundelung 
des abgestrahlten Lichtes dann, wenn sich der Ruckreflektor 
3 in Richtung auf den Hauptreflektor bis auf die Hohe der 



Spitze der zweiten Elektrode 23 erstreckt. In diesem Fall 
verlauft die zweite Hilfslinie L2 also im wesentlichen paral- 
lel zu der erslen HilfsUnie LI. AuBerdem sollte der zweite 
Winkel bl wiederum so groB sein. dass eine seitliche Licht- 
5 abstrahlung vermieden wird. 

[0038] Fur bestimmte Anwendungen, bei denen beson- 
dere Anforderungen an die Lichtbundelung gesteUt werden, 
wie zum Beispiel bei der Anwendung fur sehr klemc Dis- 
plays, ist das Gesamtsystem aus LichtqueUe, Rtickreflektor 
10 und Hauptreflektor zu betrachten. um die Effizienz der 
Lichtabstrahlung zu optimieren. Der Durchmesser des 
Hauptreflektors 1 wird dabei im aUgemeinen so klein wie 
mogUch gemacht, so dass der zweite Winkel bl nicht we- 
sentUch groBer als 0 Grad ist. In diesem FaU und fiir diese 
15 Anwendungen kann es vorteiUiaf t sein, wenn sich der Riick- 
refleklor 3 mit dem Rand seiner Offnung bis zu einem Punkt 
erstreckt, der etwa auf der Hohe der Mitte zwischen der 
Spitze der zweiten Elektrode 23 einerseits und der Mitte 
zwischen den beiden Spitzen der Elektroden 22, 23 anderer- 
20 seils liegt. 

[0039] Ein bevorzugtes gemeinsames Merkmal aller Aus- 
fuhrungen besteht somit dann, dass sich die den RUckreflek- 
tor bildende Beschichtung nicht ganz bis zur Halfte des den 
Gasendadungsraum umschUeBenden Bereiches des Glas- 
25 kolbens erstreckt. 

[0040] Insbesondere in Kombination mit emem Parabol- 
reflektor als Hauptreflektor 1 kann auch bei einem sehr klei- 
nen Durchmesser des Hauptreflektors eine groBe Effizienz 
der Lichtbundelung erreicht werden, wenn fur das Verhalt- 
30 nis zwischen dem Durchmesser d und der Brennweite f des 
Hauptreflektors die Bedingung d > 4f gilt. Wenn der Durch- 
messer des Parabolreflektors zum Beispiel etwa 30 mm und 
dessen Brennweite etwa 6 mm betragt, wird mit dem in der 
oben beschriebenen Weise bemessenen Ruckreflektor 3 an 
35 dem Glaskolben eine um etwa 30 bis 40 Prozent hohere Ef- 
fizienz bei der Anwendung in Projektionssystemen erzielt, 
als ohne Ruckreflektor. 

[0041] WesentUch fur eine dauerhafte Steigerung dieser 
Effizienz und somit fiir eine lange Lebensdauer der Beleuch- 
40 tungseinheit ist, dass eine Schwarzung der Innenwande des 
Entladungsraums verhindert wird. Eine solche Schwarzung 
hatte namUch nicht nur eine Beeintrachtigung des Reflekti- 
onsvermegens des Ruckreflektors zur Folge, sondern wurde 
aufgrund der teilweisen Absorption der Lichtstrahlung auch 
45 zu einer erhohten Uiermischen Belastung des Glaskolbens 
fuhren. Eine Schwarzung ist am besten mit einem der be- 
kannten regenerativen chemischen Zyklen zu verhindem, so 
dass die LichtqueUe vorzugsweise eine Hochdruck-Gasent- 
ladungslampe (HID [high intensity discharge] -Lampe oder 
50 UHP [ultra high performance]-Lampe) ist. Lampen dieser 
Art mit Ruckreflektor konnten uber mehr als tausend Stun- 
den betrieben werden, ohne dass Probleme mit den Elektro- 
den Oder dem Glaskolben auftraten oder Veranderungen an 
diesen gegenuber bekannten Lampen ohne Ruckreflektor 
55 vorgenommen werden mussten. 

[0042] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Be- 
Icuchtungseinheit virurde als LichtqueUe eine Kurzbogen- 
lampe mit einer Lichtbogenlange von weniger als 2 mm ei- 
ner Wandbelastung von mehr als 1 W/mm^ und einer Oe- 
60 samtleistung der Lampe von zwischen 50 und 1200 W ge- 
wahlt. Das Entladungsgas enthieU ein Edelgas wie zum Bei- 
spiel Argon, Quecksilber unter hohem Druck (zum Beispiel 
mit einer Menge von mehr als etwa 0,15 mg/mm ) und 
Brom mit einer Menge von zwischen etwa 0,001 und etwa 
65 10 jjmol/cm^ sowie Sauerstoff, so dass ein Wolfram-Trans- 
portzyklus ablaufen konnte. 

[0043] Aus praktischen Grunden werden in rnanchen Pro- 
jektionssystemen Beleuchtungseinheiten mit einem in 
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Draufsicht quadratischen Reflektor verwendet. Fig. 3 a zeigt 
eine solche Beleuchtungseinheit in Draufsicht und Fig. 36 in 
Seitenansicht, wobei nur der Hauptreflektor 1 und der Glas- 
kolben 2 schematisch angedeutet sind. Eine besonders effi- 
ziente Biindelung des abgestxahlten Lichtes ergibt sich fur 
Hauptreflektoren dieser Art niit einer gegenuber den Fig. 1 
und 2 abweichenden Form des Ruckreflektors 3, wie sie in 
Fig. 3c dargestellt ist. Fig. 3c zeigt schematisch in Seitenan- 
sicht den Glaskolben 2 mit der ersten und zweiten Elektrode 
22, 23, zwischen denen die Gasentladung 24 angeregt wird, 
sowie den Ruckreflektor 3. Der in der Fig. 3c gezeigte Rand 
der 6ffnung des Ruckreflektors, die dem Hauptreflektor 
(nicht dargestellt) gegeniiberliegt, wird vorzugsweise wie 
folgt konstruktiv ermittelt: 

Zunachst sei eine gerade Linie zwischen der Spitze der 
zweiten Elektrode 23 und dem Rand der Offhung des Haupt- 
reflektors, d. h. dessen optisch aktiver Flache, gezogen. An- 
schlieBend wird diese Linie endang dieses Randes um 
360 Grad um die rotationssymmetrische Achse des Glaskol- 
bens bewegt. Die Schnittlinie, die sich dabei zwischen der 
Linie und dem Glaskolben ergibt, stellt den Rand der fur 
eine optimale Effizienz bevorzugten Form der Offnung des 
Ruckreflektors dar. Anders ausgedruckt wird dieser Rand 
dutch eine Projektion des Randes des Hauptreflektors ent- 
lang ciner von der Spitze der zweiten Elektrode ausgehen- 
den trichterahnlichen Flache auf den Glaskolben erzeugt. 
[0044] Es sei darauf hingewiesen, dass sich der Verlauf 
des optimalen Randes der Beschichtung, die als Ruckreflek- 
tor dienen soli, aus der Position der Elektroden und der Po- 
sition des Hauptreflektors und nicht der Position des Glas- 
kolbens eigibt. Bei bestinmiten Anwendungen, wie sie oben 
beispielhaft genannt sind, kann es vorteilhaft sein, zur Be- 
stimmung des genannten Randes der Offnung des Ruckre- 
flektors die gezogene Linie nicht an der Spitze der zweiten 
Elektrode 23, sondem an einem Punkt auf der Verbindungs- 
linie der beiden Elektroden 22, 23 beginnen zu lassen. In je- 
dem Fall liegt dieser Punkt jedoch naher an der zweiten 
(vorderen) Elektrode 23 als an der ersten Elekurode 22. In 
Fig. 3c ist der Ruckreflektor und insbesondere dessen die 
Offnung abgrenzender Rand eingezeichnet, der sich fur ei- 
nen in Fig. 3a gezeigten, in Draufsicht im wesentlichen qua- 
dratischen Hauptreflektor nach der oben beschriebenen An- 
weisung ^gibt. 

[0045] Ein weiterer Gesichtspunkt, der im Hinblick auf 
die Steigening der optischen Leistungsfahigkeit zu beachten 
ist, sind die geometrischen Abmessungen des Glaskolbens 
und insbesondere des Bereiches, der den Gasentladungs- 
raum umgibt. Dies betriffl insbesondere die sogenannten 
Kurzbogenlampen mit einem hohen Gasdruck, da in diesem 
Fall die Wande relativ dick sein miissen und deshalb die 
Wirkung einer Linse haben konnen, die das Bild des Licht- 
bogens, das auf den Hauptreflektor zuriickrcflektiert wird, 
storen konnen. 

[0046] Fig. 4 zeigt schematisch den zentralen Bereich des 
Glaskolbens in Seitenansicht mit dem Gasentladungsraum 
21 in vercinfachter Darstellung, in dem die Elektroden 22, 
23 angeordnet sind. Der Gasentladungsraum hat dabei eine 
im Langsschnitt im wesendichen ellipsenahnliche Form, die 
durch gerade, in Langsrichtung verlaufende Wandabschnitte 
210, 211, 212, 213 sowie zwei Stimwande 214, 215 angena- 
hert ist. Es hat sich gezeigt, dass besonders vorteilhafte opti- 
sche Eigenschaften dann erzielt werden, wenn fur die Nei- 
gung s der Wandabschnitte, die sich naherungsweise aus der 
Differenz zwischen dem gr6Bten (di) und dem kleinsten 
(dbo) Innendurchmesser des Gasentladungsraums, dividiert 65 
durch dessen Lange (Ij) ergibt, ein Wert s im Bereich zwi- 
schen etwa 0,3 und etwa 0,8 gewahlt wird. 
[0047] Fiir die auBere Form des den Gasentladungsraum 
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21 umgebenden Glaskolbens gilt, dass diese entweder im 
wesentlichen die Form einer Kugel oder einer Ellipse haben 
sollte. Im FaUe einer Kugel sollte der Lichtbogen im Mittel- 
punkt der Kugel zentriert sein. Im Falle einer Ellipse sollte 
der Abstand zwischen deren beiden Brennpunkten nicht 
groBer sein als der Abstand zwischen den Spitzen der beiden 
Elektroden 22, 23, wobei die Brennpunkte innerhalb des 
Lichtbogens liegen sollten. 

[0048] Weiterhin hat sich gezeigt, dass sich der Glaskol- 
ben durch die Beschichtung mit einer reflektierenden 
Schicht auf eine hohere Temperatur erwarmt, als ohne Be- 
schichtung. Diese Temperaturerhohung erfordert nicht nur 
eine hohere Haltbarkeit und Stabilitat der reflektierenden 
Beschichtung, sondem hat auch eine beschleunigte nachtei- 
lige Veranderung des Glaskolbens bzw. des Quarzmaterials, 
aus dem der Glaskolben hergestellt ist, zur Folge. Diese Ver- 
anderungen konnen einerseits in einer Rekristallisation der 
inneren Wand des Gasentladungsraums und andererseits so- 
gar in einer Deformation des Kolbens durch den hohen Gas- 
druck in diesem Raum bestehen. 

[0049] Es hat sich uberraschend gezeigt, dass diese Pro- 
bleme weitgehend dadurch gelost werden konnen, dass der 
Glaskolben im Bereich des Gasentladungsraums einen et- 
was groBeren auBeren Durchmesser (dj erhalt. Wenn zum 
Bcispiel der auBere Durchmesser bei einem mit einer reflek- 
tierenden Beschichtung versehenen Glaskolben um etwa 
zehn Prozent gegenuber einem Glaskolben fur eine Entla- 
dungslampe mit gleicher Leistung und ohne Beschichtung 
vergroBert wird, ergeben sich fiir beide Lampen im wesent- 
lichen gleiche Temperaturen und die gleichen Lebensdau- 
em. Dieses Ergebnis wird auch noch mit um etwa fiinf bis 
fiinfzehn Prozent vergroBerten AuBendurchmessem erzielt. 
[0050] Im Hinblick auf die Art des Ruckreflektors hat es 
sich als vorteilhaft erwiesen, dichroitisch reflektierende Be- 
schichtungen zu verwenden, die z. B. mil einem Sputter- 
Prozess auf dem Glaskolben abgelagert werden konnen. 
[0051] Wenn der Ruckreflektor mit Interferenzfiltem rea- 
lisiert wird, sind mindestens zwei verschiedene Materi alien 
erforderlich, die jeweils einen hohen bzw. einen niedrigen 
Brechungsindex aufweisen. Zur Erzielung einer guten Fil- 
terwirkung sollte die Differenz zwischen den Brechungsin- 
dices der zwei Materialien so groB wie moglich sein. 
[0052] Ein weiterer wichtiger Parameter bei der Auswahl 
der Materialien ist deren thermischer Ausdehnungskoeffi- 
zient. Um wahrend des Betriebes der l^mpe zu hohe me- 
chanische Spannungen zu vermeiden, sollte dieser Ausdeh- 
nungskoeffizient moglichst weitgehend mit demjenigen des 
Tragermaterials, das heiBt im allgemeinen des Materials, aus 
dem der Glaskolben gefertigt ist, iibereinstinunen. AuBer- 
dem miissen diese Materialien insbesondere dann eine aus- 
reichende Temperaturfestigkeit aufweisen, wenn sie auf 
eine UHP-Lampe (QOO-IOOO'^C) aufgebracht werden sollen. 
[0053] Fur das Material mit dem niedrigen Brechungsin- 
dex wird bevorzugt Siliziumoxid (SiOi) verwendet, das so- 
mit das gleiche ist, aus dem auch der Glaskolben hergestellt 
wird. Fiir das Material mit dem hohen Brechungsindex ste- 
hen u. a. folgende Materialien zur Auswahl: T1O2, ZrOi, 
TajOs. 

[0054] Ti02 ist ein sehr gutes optisches Material mit ei- 
nem sehr hohen Brechungsindex, jedoch auch einem sehr 
hohen thermischen Ausdehnungskoeffizienten. Fur die ubli- 
chen Ablagerungsprozesse wird TiOi in der kristallographi- 
schen Modifikation von Anatas verwendet. Bei Temperatu- 
ren oberhalb von 650**C unterliegt T1O2 einer Umwandlung 
in die Rutil-Modifikation, die eine hohere Dichte aufweist. 
Dadurch k5nnen in den Schichten zusatzliche Spannungen 
entstehen, so dass die Anwendung von HO2 normalerweise 
auf Temperatuiberciche beschrankt ist, die deutlich unter- 
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halb der Betriebstemperaturen von UHP-Lampen liegen. 
Ein Ausweg kann hierbei jedoch darin bestehen, in einem 
ersten Schritt das Ti02 direkt in deni Rutil-Zustand abzula- 
gem. Zu diesem Zweck kann zum Beispiel das 1\vinMag- 
Verfahren der Fir ma Leybold angewendet werden. Mit ei- 5 
nem zweiten Schritt, der nachfolgend im Zusammenhang 
mit Zr02 beschrieben wird, kann dann eine Stabilisierung 
des Filters vorgenommen werden. 

[0055] Zr02 ist ein optisches Material mit einem mittleren 
Brechungsindex, dessen optische Eigenschaften bei hohen to 
Temperaturen sehr stabil sind. Es hat jedoch auch einen sehr 
hohen thermischen Ausdehnungskoeffizienten. Da das Tra- 
geniiaterial im allgemeinem einen wesentlich geringeren 
thermischen Ausdehnungskoeffzienten aufweist, konnen in 
Filterstapeln Risse entstehen. Diese Risse konnen jedoch 15 
weitgehend dadurch verhindert werden, dass der Filterstapel 
mit einem Uberzug aus Silika (vgl. WO 98/23897) versehen 
wird, um damit zumindest einen Teil der Spannungen zu 
kompensieren. Diese MaBnahme ist auch bei der oben be- 
schriebenen Anwendung von Ti02 moglich. 20 
[0056] Ta205 ist schlieBlich ein gutes optisches Material 
mit einem hohen Brechungsindex und einem mitderen ther- 
mischen Ausdehnungskoeffizienten. Die Fehlanpassung an 
den thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Tragerma- 
terials ist so gering, dass Filterstapel auch an UHP-Lampen 25 
stabil sind. Nach langer Betriebsdauer (etwa mehrere hun- 
dert Stunden, jedoch vor Ablauf der Lebensdauer der 
Lampe) zeigen die Schichten eine weiBliche Erscheinung, 
so dass sich die optischen Eigenschaften durch Streuung 
verschlechtern konnen. Abhilfe kann dadurch geschaffen 30 
werden, dass die Konstruktion der Lampe so verandert wird, 
dass sich die Temperatur der Schichten auf einen Wert ver- 
mindert, bei dem die Schichten wahrend der gesamten Le- 
bensdauer der Lampe ihre optimalen optischen Eigenschaf- 
ten behalten. 35 
[0057] Dariiber hinaus ist es moglich, durch Mischen von 
zwei Oder mehr der bekannten Beschichtungsmaterialien 
neue Materialien mit optimierten Eigenschaften zu schaffen. 
Solche Materialien bzw. ein Tauchbeschichtungsverfahren 
fur Filter sind zum Beispiel aus der US-PS 4,940,636 und 40 
dem Aufsatz von H. Kostlin et al "Optical filters on linear 
halogen-lamps prepared by dip-coating" in Journal of Non- 
Crystalline Solids 218, 1997, Seiten 347-353 bekannt, die 
durch Bezugnahme zum Bestandteil dieser Offenbarung ge- 
macht werden soUen. Insbesondere eine Mischung aus HO2 45 
und Ta205 hat bis zu einer Temperatur von etwa 1000°C 
eine gute thermische Stabilitat, was fiir die UHP-Lampen im 
allgemeinen ausreichend ist. Da die Tauchbeschichtung je- 
doch bei relativ kleinen ellipsenformigen UHP-Lampen mit 
Schwierigkeiten verbunden sein kann, ist es im allgemeinen 50 
vorzuziehen, die Beschichtung mit einem Sputterprozess 
vorzunehmen. 

[0058] Neb en den oben beschriebenen Materialien und 
Marerialmischungen sind eine groOe Anzahl weiterer Mate- 
rialien und deren Mischungen anwendbar, die durch Versu- 55 
che ermittelt werden konnen. 

[0059] Die erfindungsgemafie Beleuchtungseinheit ist ins- 
besondere zur Anwendung in Projektionssystemen zum Bei- 
spiel fUr Displays geeignet. 

60 

Patentanspriiche 

1. Beleuchtungseinheit mit einer Lichtquelle, einem 
Hauptreflektor und einem Rtickreflektor mit einer dem 
Hauptreflektor gegeniiberliegenden Offnung, durch die 65 
Licht aus der Lichtquelle auf den Hauptreflektor reflek- 
tiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Zentrum 
der Lichtquelle (24) und der Rtickreflektor (3) reladv 



zueinander so angeordnet oder gestaltet sind, dass ein 
zwischen dem Zentrum der Lichtquelle und dem Rand 
der Offnung des Riickreflektors (3) aufgespannter er- 
ster Sektorwinkel (L2-L2') kleiner als 180** ist. 

2. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lichtquelle (24) und der Ruck- 
reflektor (3) relativ zueinander so angeordnet oder ge- 
staltet sind, dass die Lichtquelle (24) auBerhalb einer 
durch den Rand der Offnung des Riickreflektors (3) 
aufgespannten Ebene liegt. 

3. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Riickreflektor (3) auf eine ku- 
gelformige Oberflache aufgebracht ist und der erste 
Sektorwinkel einen Wert von mindestens etwa 140** 
aufweist. 

4. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein zwischen der Lichtquelle (24) 
und dem Rand der Offnung des Hauptreflektors (1) auf- 
gespannter zweiter Sektorwinkel (L3-L3') einen Wert 
aufweist, der groBer oder gleich der Differenz aus 360° 
und dem Wert des ersten Sektorwinkels des Riickre- 
flektors (3) ist, 

5. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fiir das Verhaltnis zwischen dem 
Durchmesser d und der Brennweite f des Hauptreflek- 
tors (1) die Bedingung d > 4f gilt. 

6. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lichtquelle durch eine Hoch- 
druck-Gasendadungslampe mit einer Lichtbogenlange 
von weniger als etwa 2 mm gebildet ist, deren Entla- 
dungsgas ein Edelgas wie Argon, Quecksilber unter 
hohem Druck und Brom mit einer Menge von zwi- 
schen etwa 0,00 1 und etwa 10 jjmol/cm^ sowie Sauer- 
stoff enthalt, wobei der Rtickreflektor (3) durch eine 
auf den Glaskolben (2) der Gasentladungslampe aufge- 
brachte reflektierende Beschichtung gebildet ist. 

7. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Verlauf des Randes der Offnung 
des Ruckreflektors (3) eine Projektion des Randes der 
Offnung des Hauptreflektors (1) in Richtung der Licht- 
quelle (24) auf den Glaskolben (2) der Gasentladungs- 
lampe darstellt. 

8. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Gasentladungsraum (21) eine 
im wesentlichen ellipsenahnliche Form mit Wandab- 
schnitten (210, 211, 212, 213) aufweist, deren Neigung 
einen Wert im Bereich zwischen etwa 0,3 und etwa 0,8 
aufweist. 

9. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Vermeidung einer insbesondere 
durch den Rtickreflektor (3) verursachten Temperatur- 
erhohung des Glaskolbens (2) der Glaskolben in dem 
den Gasentladungsraum umgebenden Bereich einen 
um etwa 5 bis 15 Prozent veigroBerten Aufiendurch- 
messer im Vergleich zu einem Glaskolben ohne Rtick- 
reflektor aufweist. 

10. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die den Rtickreflektor (3) bil- 
dende Beschichtung dichroitisch reflektierend ist. 

11. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung durch ein Inter- 
ferenzfilter gebildet ist, das ein erstes Material mit ei- 
nem niedrigen Brechungsindex und ein zweites Mate- 
rial mit einem hohen Brechungsindex aufweist. 

12. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste Material Si02 ist. 

13. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das zweite Material 1102 und/ 
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Oder Zr02 und/oder Ta205 ist. 

14. Projektionssystem mil mindestens einer Beleuch- 
tungseinheit nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che. 
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